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CUBIERTAS DE AZOTEA EN LAS ISLAS CANARIAS. (1) 
El sistema de constrnccion empleado en Canaria.'^  para 
las cubiertas de azotea, cuyo uao e.<! general en los edificios 
tanto piiblico'? como particulares, es, no ob.stante la supe-
rioridad que á nuestro juicio tiene .sobre el seguido en otras 
localidades, poco conocido, si nó ignorado completamente 
fuera de esta provincia. 
Buena prueba de ello es el hecho do que el ilustrado jefe 
del cuerpo D. Rafael Cerero, no hiciera mención de dicho 
sistema en su memoria sobre cubiertas planas, escrita el 
afio de 1868 {2], pues que de conocerlo, de segiiro le hubie-
ra descrito y comparado con los procedimientos empleados 
en Cádiz y otros puntos, de que en aquel escrito se ocupa, 
deduciendo quizá la superioridad de la construcción que 
aqui se sigue y, lo que hubiera sido más útil, habría pro-
puesto con su reconocida inteligencia las reformas de que 
sea susceptible, ya para mejorarlo aqui, ya para adaptarlo 
& otras localidades. 
Aún cuando no pretendemos de ningún modo con.segiiir 
aquel adelanto, que seria tan ventajoso á nuc-^tro juicio para 
las construcciones en países templados (3), intentaremos sin 
embargo hacer una descripción, siquiera sea imperfecta, de 
las azoteas de Canarias, para hacer luego su comparación 
con las descritas por el coronel Cerero. Tal es el objeto del 
presente trabajo. 
El entramado sobre que asienta la cubierta, propiamen-
»e dicha, se compone de una serie de vigas de pino-tea (4) 
(1) Memoria reglamentaria, correspondiente al año de 1881. 
(A'. <fc la R.) 
(2) 8e publicó en dicho año en la RetUta de obras públicas, j en 
'''« «n la colección de Memorias de esta publicación. 
(3) Como se verá más adelante, no en todas las localidades será 
aplicable el s'mtema de Canarias, pues su bondad depende en gran 
parte de la especialidad de los materiales del país. (M de la R.) 
W Bntre los pinos que abundan en los montes de las ¡alas de 
*«ner¡fe, Gran Canaria, Palma y Hierro, se encuentra una gran 
parte de ellos que contienen muj poca leña blanca, siendo el res-
*" de sa corpulento tronco de una excelente madera muj sólida, 
^ai^da de resina algo bermeja j olorosa. Esta madera es la que 
a<! conoce en el país con el nombre áe pino-tea ó simplemente tea. 
*'<* pinos de treinta y cinco á cuarenta años de edad, están en las 
^^ores condiciones para ser cortados y empleados en las cons-
trnecionea; cuando cuentan más años, el desarrollo de los nudos es 
•ai que {^ bacán inútiies para cierta clase de obras. 
del comercio, cuyas dimensiones para claros de 5 y 6 me-
tros, son respectivamente: 
Longitud, 5"",80 Escuadría, 0",20 x O",08. 
ídem.. . . 6'",m ídem. . . . O",28 x 0",10. 
Colocadas las vigas en el sentido de la anchura de la 
crujía, espaciadas de 0'",30 de eje á eje, y empotradas 0",40 
en los muros, después de dar á todas ellas una inclinación 
de 25 milímetros por metro, se procede á ligarlas entre sí 
por medio de alfajías ó correas, también de pino-tea, de 
O", 12 de anchura por O .^OS de espesor, empleándose cinco 
correas igualmente espaciadas para aberturas de 5 metros, 
y siete para las de 6 metros, de modo que la separación de 
sus ejes sea de O",83 y 0"',75 respectivamente. Estas piezas 
se unen á cada viga por medio de dos clavos, y se achafla-
nan sus aristas superiores, con el fin de evitar, en caso de 
viciarse las maderas, el deterioro que aquellas produciriau 
en el material colocado encima. 
Obsérvase desde luego en el entramado así constituido 
un exceso eu las dimensiones que se adoptan, comparadas 
con la^ que dan las fórmulas ó tablas, como también que la 
separación de las vigas es bastante menor de la que exig-e 
la teoria. Mas si se tiene en cuenta que la condición esen-
cial en esta construcción es que el entramado sea lo más 
rígido posible, ya que no pueda serlo completamente como 
una bóveda, con objeto de que las flexiones que tiendan á 
trasmitirse á la superficie del pavimento de la azotea pue-
dan más fácilmente anularse, no parecerán exageradas aque-
llas dimensiones ni excesivo el número de piezas; antes bien 
debería aumentarse el de las alfajías hasta siete y nueve, 
para las aberturas de 5 y 6 metros expresadas. 
Existe además otra consideración, que obliga á aumen-
tar lo más posible la dimensión vertical de las vigas, y es 
que éstas contienen generalmente nudos, que, como es sa-
bido, son otros tantos puntos débiles de las piezas, cuya in-
fluencia será tanto menor cuanto mayor sea el peralte de 
aquéllas. Por otra parte, el alabeo que por esta causa pu-
diera producirse en las vigas está contrarestado por la su-
jeción que proporcionan las correas. 
En cuanto á las dimensiones de estas últimas hay que 
hacer notar la conveniencia de que su anchura no pase de 
0",12, pues de lo contrario, y en caso de que se vicien las 
maderas á causa de la humedad, cada alíajia formaría uoa 
como especie de canal, cuyos bordes cortarían la maaa de la 
cubierta, produciendo en el pavimento otras tantas grietas, 
como ha podido observarse en algunas azoteas de edificios 
particulares. 
Para dar aún mayor solidez al entramado, proponemos 
aumentar la superficie de empotramiento de las vigas, sin 
variar su longitud, por medio de tornapuntas en los extre-
mos de las mismas, apoyadas en soleras dispuestas en los 
muros á conveniente distancia: Mtas tornapuntas pueden 
ocultarse al interior por medio de una cornisa ü otro ador-
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no, 8i no se prefiere construir una falsa armadura de pino 
blanco, con la resistencia necesaria para recibir el cielo raso. 
Una vez el entramado asi dispuesto, se levantan los an-
tepechos ó parapetos de la azotea, coya mamposteria ha de 
ser de piedra basáltica precisamente, por la propiedad que 
tiene este material de ser más pesado que otro cualquiera, y 
de no absorver la humedad, condiciones ambas que influyen 
directamente sobre la sujeción y conservación de las cabe-
zas de las vigas. 
La altura de los antepechos es ordinariamente de un 
metro, y su espesor menor que el de los muros en 6 centí-
metros, cantidad que se-retalla por el interior, con objeto de 
formar el arrimo 6 unión de la azotea con el muro, como se 
explicará en su lugar. 
Se procede luego á colocar la primera capa de la cubier-
ta, propiamente dicha, que se«compone de trozos de madera 
de pino-tea [llamados vulgarmente astillas) de 2 á 3 centí-
metros de ancho y de la longitud que tengaa las tablas vie-
jas de donde se sacan: las astillas de dimensiones más regu-
lares se colocan inmediatamente sobre las vigas, cuyos 
claros han de cubrir lo más perfectamente posible, añadien-
do á esta primera tanda otras, compuestas de trozos más 
pequeños y adecuados para llenar los huecos que dejen las 
primeras. Esta capa ha de tener un espesor total algo menor 
que el de las alfajías, y se ha de procurar que sea próxima-
mente el mismo eu toda la masa, asi como que ésta tenga la 
mayor homogeneidad, si asi puede decirse. 
Sobre la capa de astillas se coloca la llamada lapa-astilla, 
que no es otra cosa que una mezcla de tierra algo arcillosa, 
y paja, amasada con agua; con ella se llenan los espacios 
entre las correas basta erenrase de sus caras superiores, y 
antes de que se seque, se extiende sobre toda la superficie 
del entramado el resto de la capa, llamada torta, que tiene 
un espesor máximo de 7 centímetros, y á la cual se dan los 
declives necesarios para facilitar la corrieute de lasag-uashá-
cia los caños de desagüe; en seguida se le dá pisou hasta que 
no lo admita ya, es decir, hasta que la continuación del api-
sonado pueda perjudicar, dejándose después orear la torta. 
Las proporciones de la citada mezcla son de dos partes de 
tierra por uua de paja; añadiéndosele el agua conveniente, 
se amasa primero y luego se bate por espaciode dos días, has-
ta obtener un conjunto pastoso: para llegar á este resultado, 
es indispensable que la tierra sea medianamente arcillosa, 
sin mezcla alguna de arena. 
Una vez bien seca la torta, se procede á la colocación de 
la última capa de la cubierta. Constituyela un mortero de 
hormigón volcánico (1) en la proporción de dos partes de es-
te material, por una de cal recien apagada, cuya mezcla se 
bate por espacio de cuatro ó cinco dias seguidos; antes de 
colocarla sobre la torta, su espesor máximo es, como el de 
ésta, de 7 centímetros y como se extiende paralelamente á 
la misma, forma sus propios declives. A medio metro próxi-
mamente del pié del parapeto en que se colocan los tubos 
de desagüe, se empieza á aumentar el espesor de la capa de 
mortero (figuras 1 y 2) procurando formar una superficie ci-
lindrica a b, llamada arrimo, que se une al muro por la lí-
nea de nivel con el punto m,, pié del otro parapeto: de este 
modo se previenen las filtraciones por la unión del hormi-
(1) Lo que en el país se conoce con el nombre de hormigón volca-
Weo, ó simplemente hormigón, es una especie de pazoIan% nataral, 
<rtes4apor lo tanto un producto esencialmente voleáoieo ó rMultado 
4« Ift ««ttía%eÍoa de arcillas por el calor de los volcaae* ó por el de 
IM IWMI «m^Kdu por ellos. En lagar de eneontrarae, como «igu-
aas pusoluiM, «a poWo ó en morrillos, se le halla en nn estado 
medio, es dsoir, eono arena de granos gruesos. 
¡V«>i.«f>^ 
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gon con la mampofitería del antepecho aun en el caso muy 
poco probable de que la azotea se anegase hasta el nivel mn; 
l ^ r lo quer^pectaal otro arrimo, no hay necesidad de ha-
^ r l o tan pronnnélado, como se comprende desde luego. 
Extendido el mortero como queda dicho, se le apisona 
con más ^mero aún que la capa de torta, k fin de que toda 
la masa quede perfectamente unida y compacta, en lo que 
se emplea más ó menos tiempo según la temperatura, y si 
por efecto del calor el hormigón tendiese á secarse antes de 
obtener aquel resultado, se le regará con frecuencia. 
Sólo falta ya una operación para dar por terminada la 
azotea y es el bruñido ó pulimento de la superficie, que 
consiste en frotar ésta con cantos rodados, hasta que quede 
perfectamente lisa y lustrosa, siendo su resultado más ó me-
nos satisfactorio según la temperatura del aire ambiente sea 
más ó menos fresca. 
Descrita ya la construcción de la cubierta propiamente 
dicha, compuesta como se ha visto de tres capas, astilla, 
torta y mortero de hormigón (vulgarmente llamado hormi-
gón), veamos las propiedades de que éstas gozan y ventajas 
que ofrecen, tanto aisladamente como en conjunto. 
El material empleado en la primera capa es, como he-
mos dicho, el pino-tea en astillas, que presenta desde luego 
la ventaja de ser incorruptible (1), pues esta madera no se 
deteriora nunca, aun cuando esté expuesta á alternativas de 
sequedad y humedad, siempre que el aire esté en contacto 
con ella; de lo contrario, la tierra y la cal la atacan aun-
que lentamente, como se observa en las cabezas de las vi-
ga» empotradas en mamposterlas de piedra y barro. Por 
otra parte, esta capa, considerada en sus relaciones, digá-
moslo así, con la masa general de la cubierta, juega un pa-
pel muy importante: la flexibilidad de sus elementos cons-
titutivos, cuales son las astillas, forman una masa elástica 
que trasmite suavemente los movimientos ó vibraciones del 
envigado á la superficie superior del pavimento, previnien-
do, por tanto, la formación de grietas en el hormigón. Esta 
propiedad es por si sola suficiente para concluir que la capa 
de astilla está perfectamente entendida; pero aún hay que 
añadir la no menos importante, de que por su constitución 
permite dar á la capa de barro que la cubre, todo el apiso-
nado necesario, lo que no admite otro material, como el la-
drillo por ejemplo. 
La tortada de barro es el complemento de la capa de as-
*>lla, es, digámoslo asi, la continuación del muelle formado 
por ésta con la elasticidad que le proporcionan las sustan-
cias que entran en su composición y con la trabazón y com-
pacidad convenientes, para que en caso de producirse a\g\\-
0_a grieta en el hormigón, el agua que penetre po> ella se 
Cierre por si misma el paso, hinchando el barro de la torta y 
el liquido permanezca estancado en la grieta antes que fil-
trarse por la masa de barro y haya tiempo de acudir á la re-
paración del desperfecto. 
El hormigón empleado en la tercera y última capa de la 
azotea, es, como hemos expresado, un producto volcánico, 
que se encuentra en abundancia en la localidad formando 
(1) Por tal se puede designar á un material que al cabo de 250 
V 900 años de empleado en las constrocciones, se halla en tal es-
tedo de coosenracion, qae puede ser utilizado nuevamente como 
•a primera vez. El derribo del antiguo convento de Santo Domin-
go» el afio de 18tó (á cuya fecha llevaba de edificado cerca de dos 
J medio siglos), con objeto de construir el actual teatro en esta 
^Pital, ea ejemplo entre otros muchos de la verdad que dejamos 
Sentada. Bl entablado de la armadura, que era de tea, sirvió pa-
i^ «ntarimados, encontrándose la tabla tan cargada de resina como 
si se acabara de sacar de un tronco recién cortado. 
grandes bancos ó montañetas. Se compone de granos d e 
forma irregular, cuya masa es muy porosa, de color oscuro 
y de poco peso. Forma con la cal ordinaria y en las propor-
ciones ya indicadas, un excelente mortero, tanto más trabado 
y compacto cuanto más pequeño es el grano, no debiendo 
exceder su volumen del de un centímetro cúbico, y como 
por otra parte, no hay necesidad de emplear la cal hidráu-
lica para obtener el grado necesario de impermeabilidad, 
no adquirirá el mortero la rigidez propia de los hidráuli-
cos, quedando por lo tanto la capa en las mejores condi-
ciones para seguir sin romperse los movimientos del en-
tramado. 
Por lo que respecta al bruñido ó alisado pocas palabras 
bastarán para hacer comprender su importancia: sin él, la 
superficie superior del pavimento quedaría llena de rugosi-
dades en las que el agua trabajaría para penetrar en la ma-
sa, no siendo menos perjudicial la acción que sobre este piso 
irregular ejercerían el sol y el aire. 
Importa hacer una observación sobre la construcción 
de las azoteas, referente á la época más apropósito para 
construirlas. Es esta la entrada del invierno, pues el tiem-
po fresco y húmedo es el conveniente para que las capas 
de barro y hormigón admitan todo el apisonado que les es 
tan necesario para asegurar lo más posible su impermea-
bilidad. 
Descrito y analizado el sistema de construcción de las 
azoteas en Canarias, pasemos á compararlo con el seguido 
en Cádiz; con cuyo objeto, extractaremos á continuación, 
de la memoria del coronel Cerero, la descripción de aquel 
método. 
«El entramado está formado de un orden de vigas diri-
gido en sentido de la anchura del edificio, sobre las cuales 
se colocan otras piezas llamadas alfajias de mucha menor 
escuadría, perpendicularmente á las anteriores. La escua-
dría de las vigas, para aberturas de 5 y 6 metros, es de 
O^.ia x0",18 y 0"',14x0",19 respectivamente, para la equi-
distancia de O^ jSO de eje á eje adoptada ordinariamente. 
Las alfajias son de sección rectangular de O .^O" xO^jOS; 
se extienden sobre la superficie que se ha de cubrir, y dis-
tan entre si de eje á eje, O*",28, que es el largo del ladrillo 
que se les ha de poner encima, asegurándose á las vigas en 
los puntos de cruzamiento por medio de clavos de O",08. 
• Descansa sobre las alfajias una capa de ladrillos, llama-
da en el país, ladrillo por tabla, los que por su cara infe-
rior están raspados, para que resulten enteramente planos y 
ajusten perfectamente sobre aquéllas; aderaí'is están recorri-
dos por sus aristas con una plantilla rectangular, para que 
no queden claros entre las juntas, y por último, á los cantos 
se les dan cortes oblicuos que los trasforman en tronces 
de pirámides, con el objeto de que al hacer la construcción 
y adquirir las maderas de las vigas y alfajias la flexión de-
bida á la carga permanente, puedan girar libremente alre-
dedor de las aristas de contacto sin romperse, y queden 
también las juntas rellenas del mortero que se coloca inme-
diatamente encima de ella. Este debe de ser de cal grasa, 
porque no teniendo la rigidez del hidráulico y tardando 
mucho más en endurecerse que éste, se amolda sin romper-
se á todos los cambios de figura que ocasione en las sole-
rías, no sólo la flexión de las maderas, sino también los que 
con mucha más lentitud produce el asiento que van toman-
do los muros á medida que secan los morteros. 
«Sobre ésta se coloca por capas de poco espesor la masa 
de barro, que debe procurarse no sea demasiado arcilloso, 
mezclándolo, si fuera preciso, con un poco de arena, y pa-
sar toda la mezcla por un tamls fino para que la masa no 
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contenga piedrecillas. Estas diversas capas se apisonan li-
geramente al colocarlas en su sitio, nada más que lo nece-
sario para que la capa superior no pierda la forma de las su-
perficies planas que debe tener para dar salida á las aguas, 
pues por lo reducido de la pendiente, quedarla destruida y 
detenidas aquéllas al más ligero movimiento que tuvieran 
los ladrillos. El espesor de la capa de barro es de 8 á 10 cen-
tímetros. 
»Como la superficie de la azotea queda encerrada entre 
los muros que forman los pretiles, y además las aguas que 
recogen destinadas al abastecimiento de las potables de 
aquella ciudad, hay que dirigirlas por medio de cañerías á 
los aljibes, las pendientes se forman por grupos de tres pla-
nos inclinados, en cuyo punto de intersección se coloca el 
tubo de descenso. Para que la carga de las vigas resulte lo 
más uniforme posible, es indispensable colocarlas de modo 
que sus declives resulten próximamente paralelos á los pla-
nos de pendientes, con el objeto de que no se formen éstos 
tan sólo dando á la capa de barro espef5ores desiguales, como 
tendría que suceder si las vigas se colocaran todas en un 
mismo plano, ya sea éste horizontal, ya tenga la pendiente 
general establecida de O™,03 por metro. 
«Finalmente, sobre la capa de barro se coloca la so-
lería superior de ladrillos ó azulejos, .sentada sobre mor-
tero hidráulico, para darle más impermeabilidad y resis-
tencia.» 
Hasta aquí la descripción del coronel Cerero; y volviendo 
al tema general, podemos decir que las condicione." esen-
ciales de la construcción que nos ocupa son: la rigidez en el 
entramado, la ela.«ticidad en la cubierta propiamente dicha, 
y la impermeabilidad en el piso ó pavimento. 
Ahora bien, si se comparan los dos entramados, obser-
varemos desde luego en el nuestro mayor rigidez que en el 
de Cádiz, como resultado inmediato de la menor separación 
que adoptamo.s ¡lara las vi^ ra.-í, el mayor peralte que se les 
dá y la mayor escuadría de las correa-s para ligar fuerte-
mente el envigado, y, finalmente, la .solidez de los empotra-
mientos. 
La capa de astilla y la capa de ladrillo por tabla, no tie-
nen, digámoslo asi, comparación. Mientras por su elastici-
dad la primera ofrece las ventajas de un mvelle, la segunda 
carece de toda la necesaria para trasmitir los movimientos 
del entramado sobre que se asienta, y de la resistencia que 
fuera de de.-ear para poder dar á la capa de barro todo el 
apisonado que en nuestro concepto necesita. 
Dicha capa de barro, en el método de Cádiz, presenta 
de-sde luego el inconveniente de ser poco compacta, por fal-
ta de apisonado, y carecer de una sustancia que, como la 
paja empleada en nuestra torta, trabe la masa: lejos de eso, 
.se mezcla á la tierra un poco de arena, que hace adquirir á 
Ja capa, aunque en grado mínimo, las propiedades de un 
filtro. 
Finalmente, la capa de hormigón de nuestras azoteas la 
consideramos también superior á la solería de azulejos de 
Cádiz, por varios conceptos: primero, por no contener cal 
hidráulica, como el mortero sobre que esta última asienta, 
y por tanto no ser tan quebradiza; segundo, porque á con-
secuencia del poco peso del hormigón, se le puede dar de 7 
á 8 centímetros de espesor; tercero, porque el bruñido ó ali-
gado de la superficie la hace perfectamente impermeable, sin 
que presente las soluciones de continuidad del pavimento 
^e uulejos de Cádiz. 
Con estM indicaciones, creemos cumplido el objeto que 
no» propusimos al emprender este trabajo, y creemos que 
después de haber probado la superioridad de las azoteas que 
se construyen en Canarias sobre las de Cádiz, que pasan por 
ser de las mejores, excusado sería extenderse en deduccio-
nes y en comparar aquéllas con otras construidas por méto^ 
dos menos perfectos. 
Santa Cruz de Tenerife, 25 de octubre de 1881. 
SALVADOS BETHENCÓUBT. 




La calefacción y la ventilación son dos cuestiones de sa-
ma importancia, intimamente ligadas entre si. Algunos au-
tores han intentado tratarlas por separado en estos últimos 
años, pero cuantas soluciones se han propuesto en semejan-
te forma, dejan muchísimo que desear. Si el soldado ha de 
poder calentar su cuerpo y secar sus vestidos, cuando re-
gresa mojado y transido de frío después de los ejercicios, 
trabajos ó servicio mecánico, preciso es también que las 
causas de humedad é infección del ambiente desaparezcan 
á la par que se producen, so pena de que las habitaciones en 
que los hombres se refugian para sustraerse á los rigores 
pernicio.sos de la intemperie, se conviertan en focos de mias-
mas, cuyas consecuencias serán todavía peores que los ma-
le.^  que .se quieren'evitar. 
Seria, por lo tanto, lógico y racional, estudiar amba» 
cuestiones en un solo capítulo, analizarlas al mismo tiem-
po, notando sus puntos de contacto continuos, por más que 
la empresa fue.ra bastante diñcil. Por fortuna, lo que se ob-
serva en los cuarteles en que por lo general su independen-
cia es completa, no.s obliga á tratar de ella.s con .separación. 
Necesidad de calentar las habitaciones.—El hombre pier-
de su calor natural, por radiación, por contacto, por tras-
formacion y por el enfriamiento que resulta de evaporarse 
el sudor. Los poros de la piel .se encargan, á la verdad, de 
servir de regulador al calor animal; pero como aquélla no 
puede ejercer su acción más que entre ciertos limites, ea 
forzoso que el hombre disponga, para luchar ventajo.samen-
te contra la intemperie, de ropas, habitaciones ó medios de 
calefacción, que le coloquen en condiciones de temperatura 
conveniente. 
Aunque el grado de calor necesario varíe con la edad y 
el temperamento, se admite, por lo general, que cuando se 
goza de buena salud, una temperatura de 17" á 20» produce 
bienestar al individuo. 
El sistema de calefacción ha de llenar diversas condicio-
nes, y ante todo, el calor ha de repartirse con la igualdad 
posible, por todo el ámbito del local; las oscilaciones de la 
temperatura no deben hacerse sentir; el estado higrométri-
co del aire ha de permanecer en buenas condiciones, y por 
último, no ha de contribuir á viciar el ambiente. 
En Bélgica se ha prescindido casi por completo de esta» 
condiciones generales de salubridad, relegándolas al segan-
do término y teniendo únicamente en cuenta el lado econó-
mico de la cuestión. Acerca de estoja discutiremos cuando 
nos ocupemos de la ventilación. 
Calentar un edificio á una temperatura determinada, e« 
lo mismo que proporcionarle artificialmente el calórico bas-
tante para compensar las pérdidas ocasionadas: 
1.* Por la radiación y conductibilídafl de sos muros ex-
teriores é interiores, vidrieras, tejados, etc. 
2.* Por el calor que arrastra el volumen de aire indispen-
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«able para la ventilación, aire que se evacúa & una tempe-
ratura igual, por lo menos, á aquella en que nos conviene 
mantener las habitaciones, y como la pérdida de calórico 
debida á esta causa es proporcional al volumen de aire que 
se extrae, de aqui la conveniencia de reducir la ventilación 
á la estrictamente indispensable para la salubridad (Peclet). 
Tales son los datos económicos del problema de la cale-
de calentar, y esto no basta siquiera para una sola perso-
na» (1). 
Muy pronto veremos que ademíis de los inconvenientes 
dichos, las estufas ordinarias presentan verdaderos peligros 
qne serían bastantes por si solos para rechazarlas como sis-
tema de calefacción en los cuarteles. 
Se construyen por lo general con hierro fundido, palas-
faccion de los cuarteles, cuyos elementos técnicos estudia-1 tro, plancha, tierra cocida y loza más ó menos fina: se Té 







En Bélgica se calientan los cuarteles con estufas de fun 
lición de diversos tamaños. Los aparatos son de hogar ce 
rrado, para evitar la mezcla del aire frió con los gases de la 
combustión: éstos circulan al salir del hornillo por una serie 
de tubos horizontales ó verticales, donde, gracias á la con-
ductibilidad de sus paredes, abandonan casi todo el calor 
<5on que salieron (1). 
Claro está que tal disposición, con evitar la mezcla per-
judicial del aire frió, procura el máximo de efecto útil, tan-
to por radiación como por contacto, relativamente'á las su-
perficies calentadas, porque siendo el volumen de aire que 
penetra por bajo de la parrilla del hogar sólo el extrictamen-
te preciso para la combustión completa, resultará que los 
gases adquirirán una gran temperatura (la mayor posible), 
y por lo tanto que el poder calorífico de las superficies ra-
tiiante-s podrá alcanzar límites peligrosos en la mayoría de 
los casos, lo cual constituye un gravísimo inconveniente. 
Bn cambio la cantidad de calor arrastrada por los gases y 
perdida en la atmósfera será muy reducida, lo cual cons-
tituye una ventaja positiva. 
Podemos, por lo tanto, dar por sentado: 
1." Que las estufas comunes, bien construidas, son apa-
ratos esencialmente económicos, en cnanto permiten apro-
vechar el 90 por 100 del calor de.sarrnllado por el combusti-
ble, cuando los conductos de salida de humos se hallan con-
"Venientemente arreglados. 
2." Que constituyen un sistema de calefacción in.saiubre, 
puesto que en la mayoría de los casos, y siempre tratándose 
•^ e las estufas de los cuarteles de Bélgica, pueden alcanzar 
temperaturas bastante altas para descomponer ó modificar 
*1 aire ambiente de un modo perjudicial á la salud. 
Resta un tercer punto de bastante importancia acerca del 
<>8o de dichas estufas, y es la desigualdad en la repartición 
<iel calor, pues el aire calentado por contacto se eleva rápi-
damente hacia el techo, y produce en la habitación capas 
de diversa temperatura, llegando ésta á variar desde los pies 
* ia cabeza de un hombre, hasta en 10 grados centígrados; 
"faltando aquéllos fríos y esta congestionada. 
«Además, y precisamente por lo mismo que las estufas 
no necesitan para su alimentación y por lo tanto no eva-
•cuan más que un pequeño volumen de aire, constituyen un 
sistema de calefacción mal sano, puesto que la renova-
r o n de aquél aicansa únicamente 6"* por kilogramo de 
leña quemada, 12 á 15"' por kilogramo de hulla y 16"' 
por kilogramo de cok; lo cual no produce más renovación j 
^Qe el décimo próximamente de la capacidad que se trata 
0) General Moría: Manuel pratifiui d» cha%f/»it ttitU ventila-
* « . Pág. 16. 
pues que se emplean indistintamente materiales, bnent» ó 
malos conductores del calórico, lo cual ha de producir y 
produce diferencias esenciales en la manera de obrar de loe 
aparatos. 
Construidas con materiales buenos conductores, las es-
tufas se calientan con rapidez, pero exigen una vigilancia 
continua, porque en cuanto las superficies metálicas ad-
quieren (y la cosa es frecuente) una elevada temperatura, 
se produce un olor empireumático muy desagradable, i. la 
par que se reseca el ambiente en alto grado. Este olor espe-
cial se produce al carbonizarse las materias orgánicas qne 
arrastra el aire, tanto más saturado de ellas cuanto mayor 
ps el número de individuos que respiran en la habitación. 
Además, cuando la fundición llega hasta el rojo, el vapor de 
agua del aire se descompone y éste es poco respirable. 
Si se emplean materiales malos conductores, las estufas 
tardan mucho tiempo en radiar y perder el calor, pero tam-
bién tardan bastante en adquirirlo. 
Eu cuanto aquéllas en que se combinan ambas especies 
de materiales, gozan de las ventajas de las estufas metádi-
cas y cerámicas, pudiendo obtenerse una calefacción rápi-
da, y también conservar mucho tiempo el calórico. 
Lo más conveniente para evitar los peligros de las esta-
fas metálicas, es revestirlas por dentro con ladrillos refrac-
tario.s, jiuesto que el empleo de una pantalla exterior difi-
culta la marcha del calor radiado. Puede también emplearse 
un forro doble de plancha con las juntas herméticas, euja 
solución, si se tiene cuidado de poner el hueco que resulta 
entre ambos forros en comunicación directa con el aire ex-
terior, produce resultados satisfactorios. 
Las condiciones con que deben cumplir las estufas, son, 
pues, las siguientes: 
a Una cantidad dada de combustible, debe proporcio-
nar á la habitación la mayor suma del calórico producido. 
6 El local ha de calentarse uniforme y completamente. 
c Han de neutralizarse los inconvenientes relativos 4 
la salubridad, y evitarse sus peligros, que pueden ocasionar 
hasta la muerte de algunos individuos. 
Consideremos los medios de llenar las tres referidas con-
diciones. 
a Aprovtckamiento integro del combv^tible.-'Xln tiro 
enérgico es la primera circunstancia de una combustión 
completa; para conseguirlo basta con hacer estrecho el tubo 
de salida de humo.s y facilitar la entrada del aire en el 
aparato. 
También es muy importante la disposición del hogar, 
pue-sto que la parrilla ha de permitir que el aire llegue flkcil-
mente hasta el combustible, siendo conveniente que entre 
aquélla y el cenicero haya por lo menos un hueco de 8 4 » 
centímetros. 
Hay también que satisfacer & otras condicitmes, pero re-
ferentes más bien á la manera de alimentar la combustión, 
qne 4 los aparatos en que ésta tiene lugar mú, por ejemplo, 
si se cierran demasiado pronto la puerta ó la válvula de una 
estufa, el efecto comburente no se Uena por completo, ni 
(1) General Morin, obra citada. 
150 MEMORIAL DE INGENIEROS. 
tampoco si las materias qae se queman oo están perfecta-
mente secas; pero estos y otros detalles son de aquellos que 
pueden llenarse domésticot, no son de este lugar. 
i £1 local ha de calentarse uniforme y completamente.— 
Una consideración de importancia capital es que el máxi-
mo del calórico producido se comunique á las paredes del 
a] arato, en la medida más conveniente para la buena cale-
ftccion del local. Se comprende que esto depende exclusiva-
mente de la clase de materiales que las constituyen, de su 
grueso, y de la extensión de las superficies calentadas; asi 
es qae construida la estufa de gran tamaño y con materiales 
Luenos conductores y delgados, presentará extensa superfi-
cie al aire de la habitación que se calentará en poco tiempo. 
También se necesita que se verifique la máxima absor-
ción del calor desarrollado, es decir, que los gases al salir 
por la chimenea se hallen casi frios, y no conserven más que 
1» temperatura necesaria para que el viento exterior no los 
rechace hacia abajo. Se obtiene el mayor aprovechamiento 
4 favor de un mecanismo por el cual ld& gases, al salir del 
hogar, vayan lamiendo varias superficies escalonadas, á las 
cuales cedan su calórico. La temperatura que deben conser-
var los gases al salir de la chimenea, ha deser de 75' centí-
grados por lo menos, y á pesar de esta pérdida calorífica, 
una estufa bien construida debe utilizar el 85 ó 90 por 100 
del calor desarrollado. 
c Peligros para el hombre.—1A estufa adoptada co-
munmente en Bélgica para calentar los dormitorios de los 
cuarteles, es defectuosísima bajo muchos conceptos. 
Teniendo en cuenta la opinión de que la fundición ca-
lentada al rojo, se hace permeable al óxido de carbono, al-
gunos autores y entre los más conocidos el general Morin, 
pretenden que el uso de las estufas de hierro fundido que se 
dejan atravesar por aquel gas esencialmente venenoso, pue 
de dar lugar á desagradables accidentes. Se ha llegado has-
ta á suponer que también puede producirse el óxido preci-
tado 4 expensas del carbono que el metal mismo contiene; 
pero parece que semejantes temores son infundados, puesto 
que las experiencias hechas en los últimos años no lo han 
confirmado y sólo han producido resultados negativos. 
La verdad es que en las habitaciones caldeadas con apa-
ratos de esta clase, se siente un malestar indecible y una 
pesadez de cabeza próxima á la congestión, y hay varios 
autores, entre ellos Miguel Levy, que atribuyen los acci-
dentes graves que suelen ocurrir en semejantes condicio-
nes, 4 los cambios bruscos de temperatura y al olor especial 
que exbala la fundición incandescente. 
Dctjando, pues, á un lado lo de la trasudación de los ga-
sea, todavía quedan bastantes motivos de intoxicación, que 
provienen del manejo de la llave ó válvula colocada al prin-
cipio de la chimenea para regularizar la marcha de la estu-
ü». Este peligro se evitaría si se estableciese el mecanismo 
por la parte inferior del aparato, bastando para retardar el 
paso del aire á través del hogar y moderar la combustión, 
nna portezuela que cerrase herméticamente la abertura. El 
uso de registros ó válvulas colocadas en la salida de humos, 
debe abandonarse por completo, puesto que puede dar lu-
gar 4 que los gases rechazados afluyan 4 la habitación, y 
principalmente el ácido carbónico y el óxido de «u-bono. Las 
tales llaves han sido causa de la mayor parte de los casos de 
asfixia, y sin embargo en Bélgica, con an tipo de estufa de 
Mm peores condiciones, rara vez ocurren accidentes desgra-
ciados. No han sido tan afortunados en el ejército prusiano, 
P « « «n hM cuatro años desde 1867 4 1870, la estadística se-
fimló 170 asfixiados, de los cuales 45 murieron. 
Cuanto m4s pequeño es el local mayor es el peligro, por-
que basta que el aire contenga una milésima de óxido de 
carbono, para que se constituya una mezcla tóxica; asi e» 
que donde debe tenerse más cuidado es en los cuartos de 
los sargentos. 
Si hemos de ser lógicos, y después de lo dicho todavía 
se conservan las estufas tal como hoy se usan en los cuar-
teles belgas, es preciso suprimir la llave que constituye un 
peligro cierto. Practicar una escotadura en la llave no neu-
traliza el mal, puesto que acumulándose el hollín en los tu-
bos, concluirá por obstruir la salida preparada para la eva-
cuación de los gases deletéreos. 
Todo cuanto hemos apuntado se refiere á los inconve-
nientes de las estufas, que es posible remediar; pero exis-
ten otros más importantes, si cabe, respecto á la ventila-
ción. 
Las estufas de que nos ocupamos toman el oxigeno in-
dispensable para la combustión del aire interior del local, 
siendo éste reemplazado por otro que entra á través de la» 
juntas de las puertas, ventanas, etc., y según hemos dicho 
yá, como la cantidad que entra es mínima, no produce el 
efecto de la renovación del aire viciado, siendo, por otra 
parte, sumamente desagradable sentir la impresión de co-
rrientes de aire frió en la parte inferior del cuerpo. 
CoTiclusiones.—El sistema de calentamiento adoptado en 
los cuarteles de Bélgica es sumamente defectuoso por mu-
chos conceptos, y es preciso consignar: Que cualquier apa-
rato de calefacción que por si mismo no asegure la renova-
ción constante y regular del aire de las habitaciones ó esté 
en combinación con disposiciones que la produzcan^ debe ca-
lificarse de mal sano (1). 
Hace mucho tiempo que los industriales trabajan para 
remediar los defectos de las estufas comunes, y vamos 4 
mencionar algunos de los numerosos tipos propuestos. 
(St continuará.) 
fítaVHAS HOTICUS 8SCIENTXS 
«OBKB 
El MEUORUL ae viene ocupando con frecaencia, desde hace diex 
años, de las casnniatae j cúpulas acorazadas de fundición endure-
cida que se fabrican por la casa H. Gruson, de Bockau; creemos, 
por lo tanto, que BUS lectores leerán con gusto las noticias que hoy 
podemos darles acerca de dichas construcciones. 
Sabido es que dicho fabricante se empezó á ocupar en 1866 de 
los primeros estudios para obtener la fundición de hierro en con-
diciones de poder resistir al choque de los projectiles de artilleria, 
y que desde 1867 ge emfezttTOB á hacer experiencias por cuenta 
del gobierno prusiano en el campo de tiro de Tegel unas, J 1"» 
otras en la misma fábrica de Buckao. Dichas experiencias se ter-
minaron en ISTA, y acto seguido se empezaron i fabricar cúpulas y 
casamatas para las plazas de Estrasburgo, Colonia j otras, y psra 
la defensa de las costas del Norte. 
La serie de experiencias verificadas ba dado los suficientes da* 
tos para establecer la relación que debe existir entre el espeeor de 
la coraza y la fuerza viva del proyectil. Si se designa por ¿el es-
peeor en metros, y por 2" la fuerza viva total de 1» bala-granada en 
toaelámetroB, se tendrá 
d^Q,ny^T: 
(1} General liorio: Mtmul pratiq%* dm eka%ffagt ttdtta tentílit-
túm, pág. 10. 
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«ste 68 el espesor que sedará á la plancha de cañonera; para las la-
terales bastará que sea 
¿ = o , i i | / r . 
Las cúpulas tienen su mecanismo de rotación protegido por un 
•acudo exterior, cuyo espesor puede determinarse por la fórmula 
•n el caso de que el escudo esté cubierto por sillares de granito, 
-que es lo que comunmente sucede; si lo estuviese por tierra seria 
d = 0,09\/T. 
Las corazas construidas hasta 1877 para la defensa de las cos-
tas, se disponían para resistir al cañón Krupp de 28 centimetros, 
«uya fuerza viva en la boca era igual á2800 toneláraetros, bas-
tando por lo tanto un espesor de unos 85 centimetros. Después se 
ba querido que resistan al cañón Armstroag de 45 centímetros 
(loo toneladas), cuya fuerza viva es de 7500 tonelámetros, y se ha 
aumentado el espesor en las nuevas construcciones basta I^.IO. 
Los cuadros siguientes contienen los datos relativos alas cons-
trucciones del sistema Gruson, tanto de modelo antiguo, como las 
n»ás recientes. 
BA.TBSÍJL8 acoratadas de Jkiniici*» endurecida, eomtmida» 
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D.vTos so^re las cúpulas de/undici on, eitiurecidí, construidas ya 6 encargadas á la fábrica H. Qntson , de Buciau. 
C A S O S B S I ~1 2 Ndmerode Tiempo neceas- Máximo eape- •-•a 
lueeons t i taren I i ' lonibres pa- rio para una - •or de la cora- Coraza i S Peao d e l a a 
•1 nrmameñt» 























ra U rotación vuelta compiela f 
Mtt. 
4.8 












































5 i! Q 1
Ttm. 
? t Minut M. Cms. Mttnt. 
120 
Tmt. 
I experiencia en Tegel. 1872-73 1 35 1,25 60 
15 id. id. II ídem Ídem.. . 1873-74 1 2 4 __ 2 4.8 54 42 s irvíA l a m i s m a 15 95 » 9 5 : 
15 id. id. Alemania •. . 1875-76 2 4 2 5,2 54 42 I.IS 360 id. loo 100 «00 
15 id. id. 1877 2 4 „ 2 _ 5.2 .^ 4 42 1,25 360 id. 100 1 100 200 
15 id. id. 1879-80 ? 4 2 . 5.2 f)4 42 1.25 360 id. loo 100 400 
15 id. id. 1877 ? 4 6 5.2 76 70 1,40 210 28 165 70 470 
28 22 27000 1K75 2 10 1 12,10 2.4 8,5 84 70 1,40 210 id. 350 120 1410 

















































































24 30 19000 1883-84 2 10 1 10 2 7.3 l i o 100 
180 
180 id. 4 % 260 1470 
15 24 4000 1883 84 1 2 6 . II 6 1 5.2 90 80 
180 
180 35.5 200 185 385 
15 id. id. 1884-85 1 2 
" 
— 
6 — 5.2 90 80 180 180 id. 200 185 385 
1 1 
Laa cureñas de cañonera minima que se emplean en las casa-
matas y cúpulas Gruson, han sido modificadas recientemente (mo-
delo de 1880) para que sin aumentar excesivamente las dimensio-
nes de las baterías, se puedan servir en ellas los cañones largos de 
***•*», que actualmente se van adoptando, los cuales sacarán por 
•* tronera su caña y se neCMítará, por lo tanto, que en el retroce-
do no tropiecen con la coraza. Estose obtiene por medio de un me-
*»nismo que no describirémo», porque ya se ha dado á conocer en 
*i MiifORrAL (1), limitándonos á dar en el siguiente cuadro los datos 
(M ABo imi—Rmitia qmiiufat, p&fina l&l, qoa eorreaponl* al nAm. 19 (1" de 
«dubrei. 
principales sobre los nuevos montajes para laa pi«cM de ptan 7 
costa más en uso, aunque es claro que pueden proy«et*rae naevas 
cureñas para las diferentes piecas que pudieran emplearae. Dire-
mos además, para finalizar, que las experiencias verificadas ea 
Austria con la cureña del cañón de 15 centimetros, han á»*> m«y 
buen resultado, habiéndose adoptado el modelo eomo reglame»-
tario. 
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ALGUNOS daies sobre las eureüas de cañonera mínima del sis-
tema H. Qruson.—Modelo de 1880. 
Núm. de Pun- Tiempo neceaa- S Dimen 
CAÑONES. bombres Becesa- terías extr»- rio para el mo-vimieoto vervi- g. sionee d é l a 
rioü para 
dar la di-









deade la s 
«0 



























O. a o 
2 


















noo •/« 1 á lV, 4500 
15 24 3200 a — 2 25 10 1'/, __ Vs 1 álV, 6900 37;33j4(] 21 30 11200 4 1 5> 12 6 4 2';- 2 ' , 2 á3 12000 48¡52 6C 
24 30 19000 5 1 2 12 6 7 2'/, 27 , 2 á3 20000 54 58 6C 
28 35 3T300 6 1 3 12 6 13'/, 2'/ , 2V, 2'/.á3'/, 30000 eslToec 3 0 ^ 25 38500 6 1 3 12 6 13"/, 2'/, 2' / . 2 ' , á 3 ' / , 29000 69j'7460 
J. LL. G. 
CRÓNICA.. 
Próximo á entrar en prensa el presente número, hemos recibido 
una carta del Sr. D. Estanislao Guiu j Martí, capitán de artille-
ría, relativa á gn obra Pronl%tirio de aríiileria par* %Me de l»$ ofició-
le* del arma, de la cual dimos noticia á nuestros lectores en 1." de 
jolio último. 
Por este motivo no ba sido posible insertarla desde luego, pero 
tendremos el gusto de hacerlo en el nómero próximo-
Se ba publicado recientemente la eq^rta edición de la útilísima 
obra Cartera de boltillo del ofcial de administración militar, aumen-
tada con arreglo á lo dispuesto ba t^a fin de diciembre de 1881. 
BIBLIOORAFIA. 
I<e« appareils de prqjectlon de lumlAre électriqne en nsace 
daiM le* armées européeimee.—Bruxelles.—1882. 
Remitido por su autor, el teniente de ingenieros del ejército 
belga, Ur. Weissenbrucb, se ha recibido en esta redacción un in-
teresante folleto en 4.°, cu jo titulo es el arriba expresado. 
En él se Lace la historia de los varios medios empleados anti-
guamente para las iluminaciones de los trabajos de ataque j de-
fensa de las plazas y puntos fuertes, se estudian las aplicaciones 
que pueden darse en el día, para los mismos usos, á los focos eléc-
trieos j ae describen minuciosamente loa aparatos empleados en 
•arias naciones con este objeto. 
Una serie de tablas en que ae expresan los resultados de un 
gran número de experiencias que se han hecho con los proyectores 
eléctricos, termina el trabajo del expresado oficial j con ellas j los 
moehos grabados que acompañan al escrito, resulta éste de bas-
tante utilidad para los qne se dediquen á esta clase de estadios. 
£e¿ac90» del aumento q%e ha tenida la Biblioteca del Museo 
de Ingenieros en agosto de 1882. 
Morlano (D- Felipe), doctor en jurisprudencia: Ortografía general 
paleográfico-bibliogrAfiea de le lengua ca/to/tow.—Sevilla.—1866.— 
1 ,ol.-—8."—xi»-^66 páginas, 23 láminas j varios grabados en 
el texto.—Regalo del autor.—Precio© pesetas. 
• w d i Romsuio (Pietro): Como dogale dtlla arckiteUmra militare. De-
dioMo e conaecrato al serenissimo principe di Venetia.—Venetia. 
—18».—-1 ToL—Folio.—220 páginas, con numeroaas láminas 
int«realsdas en el texto.—15 pesetas. 
(Pletroi; Corona imperiaU áeirarciiUtímnt aülitare. 
—Venetia.—1618.—1 vol.—Folio.—382 páginas con varias lámi 
ñas intercaladas en el texto.—18 pesetas. 
Tbncjrdldes: Guerra entre peloponetet y aíhenienses.—1.* parte.— 
Traducción del secretario Diego Gracian. (Edición de 1564}.— 
Madrid.—1882.—1 vol.—8.»—316 páginas—Es el tomo I de la 
colección de Auíoree mililaret, qne se pabliea bajo la dirección 
de D. Emilio Valverde.—Regalo de la Retieta científico-militar de 
Barcelona. 
DIRECaON GENERAL DE INGEMIERGS DEL EJERCITO. 
NoTED&DBs ocurridas en el personal del cuerpo, durante la 
segunda quincena de setiembre de 1882. 
I Empleo del 
Ejér- Coer-
Graii.l cito. po. 
Fecha. 
BAJA. 
C* ü. D. Victorino Domenech y Valiamon-
de, falleció en Manila, el 
ASCE.NSOS EN EL CUEBPO. 
A capitán. 
T.' D. Enrique de Vega y Olivares, en la 
vacante de D. Carlos García Loígorrí. 
ASCEN.SOS va EL EJÉRCITO. 
A teniente coronel. 
T.C. C* C* D. Enrique Escriu y Folch, por recom-
pensa del profesorado 
EXCEDENTE gUE ENTBA EN SÚMEBO. 
T.C. » C* D. Genaro Alas y Ureña, en la vacante 
de D. Enrique Pinazo y Ayllon.. . . 
DESTINOS. 
C* D. Enrique de Vega y Olivare», a! ter-
cer regimiento. . .' 
T.C. » C* D. Genaro Alas y Ureña. á comandan-
te de ingenieros de Málaga 
T.* D. Francisco Gimeno y Ballesteros, á 
la brigada topográfica 
T.' D. JocéBenitoy Ortega, á la academia 
del cuerpo como ayudante de profesor. 
T.' D. Atanasio Malo y García, ala id. id-
CGmo id. id 
MENCIÓN HONORÍFICA. 
T.C. C* C* D. Pedro Pedraza y Cabrera, por el 
mérito contraído al escribir en cola-
boración una obra titulada, Bl terre-
no y la guerra 
C* C.' D. Carlos Banús y Comas, por el id. 
ídem en id. id. id 
SUPERNUMERARIO. 
C T.C. C." 8r. D.Ramiro de Brunay García Suelto, 
por haber sido destinado á la direc-





) Real orden 
( 24 Set. 
I Real orden 
I 11 Set. 
(Orden del 
\ D.G. de 
/ 16 Set. ¡Real orden 15 Set. 
t Orden del 










C T.C. C 
Excmo. Sr. D. José RivaduUa y Lara. 
una por un mea para Córdoba. . . . 
Sr. D. Leandro Delgado y Fernandez, 
«na por un me» para Gnadalajara. . 
D. Eleuterio del Arenal y Enriquez. 
una por un mes para las provincias 
de Huesca y Santander 
RBOBESADO DB OLTRAUAR. 
Sr. D. Ricardo Vallespin y Sarábia, 
desembarcó en Santander, el 
LICENCIAS. 
C D. Enrique Carpió y Vidanrre, dos' 
meses por asuntos propios para 
Pamplona, Taíalla y Madrid 
EMPLEADOS SUBALTERNOS. 
LICENCIA. 
Celador de 3.* D. Serapio Beltran y Aznares, on mes 
ge préroga á la licencia que disfruta. 
l Orden del 
\ D. G. de 
i 25 Set. 
' Orden del 




I C. G. de 
I G al i ci a 
15 Set. 
i Real orden 
\ 23 Set. 
M A D R I D . — 1 8 8 2 . 
IMPBSNTA OBL MmOBlAL DB tKOBNIBBOa. 
